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(54) Bezeichnung: PIEZOAKTOR UND ZUGEHORIGES HERSTELLUNGSVERFAHREN 




(57) Abstract: The invention relates to a support assembly for a piezoelectric actuator 
(15), in particular for a piezoelectric actuator for driving an injector for the injection 
system of an internal combustion engine. Said assembly comprises a holder (5-10) 
for spatially securing a piezoelectric stack (2) and two associated connection pins (1 1 , 
12) for electrically contacting said stack (2). According to the invention, the support 
assembly is configured as a single support, which only holds a single piezoelectric 
stack (2) with two associated connection pins (1 1, 12). The invention also relates to 
an associated production method. 

(57) Zusammenfassung: DieErfindungbetriffteineMontageaufnahmefureinenPi- 
ezoaktor (15), insbesondere fur einen Piezoaktor zum Antrieb eines Injektors fur eine 
Einspritzanlage einerBrennkraftmaschine, mit einerHalterung (5-10) zurraumlichen 
Fixierung eines Piezostapels (2) und zweier zugehoriger Anschlussstifte (1 1, 12) fur 
eine elektrische Kontaktierung des Piezostapels (2). Gemass der Erfindung ist die 
Montageaufnahme als Einzelaufnahme ausgestaltet, die nur einen einzigen Piezosta- 
pel (2) mit zwei zugehorigen Anschlussstiften (11, 12) aufnimmt. Weiterhin umfasst 
die Erfindung ein zugehoriges Herstellungsverfahren. 
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Beschreibung 

Piezoaktor und zugehoriges Herstellungsverf ahren 

5 Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor, insbesondere fur ei- 
nen Piezoaktor zum Antrieb eines Injektors fur eine Ein- 
spritzanlage einer Brennkraftmaschine gemSib dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie ein zugehoriges Herstellungsverf ahren 
gemafc Anspruch 16. 

10 

In modernen Einspritzanlagen fur Brennkraftmaschinen werden 
zum Antrieb der Injektoren zunehmend Piezoaktoren eingesetzt, 
die ira Wesentlichen aus einem Stapel zahlreicher tibereinander 
angeordneter schichtf ormiger Piezoelemente bestehen. Zwischen 

15 den einzelnen schichtf ormigen Piezoelementen des Stapels be- 
finden sich hierbei Elektrodenschichten, die eine elektrische 
Kontaktierung der unmittelbar benachbarten Piezoelemente er- 
moglichen. An zwei gegentlberliegenden Seitenf lachen des Sta- 
pels sind ferner Metallisierungen aufgebracht, die sich uJoer 

20 die gesamte Lange des Stapels erstrecken, wobei die Elektro- 
denschichten abwechselnd mit einer der beiden Metallisierun- 
gen elektrisch verbunden sind. Die eigentliche elektrische 
Kontaktierung des Piezoaktors erfolgt jedoch uber zwei elekt- 
risch leitfahige Anschlussstifte zwischen denen der Piezosta- 

25 pel angeordnet 1st, wobei die beiden Anschlussstifte getrennt 
voneinander mit jeweils einer der beiden Metallisierungen des 
Piezostapels verbunden sind. 

Zur Herstellung der elektrischen Verbindung zwischen den An- 
30 schlussstiften und den Metallisierungen des Piezostapels wird 
der Piezostapel zusammen mit den Anschlussstiften herkomm- 
licherweise in eine Mehrfachauf nahme eingelegt, in der die 
Anschlussstifte in einer vorgegebenen Position relativ zu dem 
Piezostapel fixiert werden, woraufhin dann ein elektrisch 
35 leitfahiger Draht in einer Vielzahl von Windungen urn den Pie- 
zostapel und die Anschlussstifte gewickelt wird. Nach dieser 
Bewicklung des Piezostapels und der Anschlussstifte werden 
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die einzelnen Windungen des Drahtes dann mit der Metallisie- 
rung und den Anschluss stif ten verlotet, wodurch eine elektri- 
sche Verbindung zwischen den Metallisierungen und den zugeho- 
rigen Anschlussstiften hergestellt wird. Die verbleibenden 
5 Drahtabschnitte zwischen den gegenpoligen Anschlussstiften 
bzw. Metallisierungen werden dann durchtrennt und entfernt, 
urn diese elektris.ch gegeneinander zu isolieren. Anschlieftend 
wird auf den Piezostapel eine Passivierung aufgetragen und 
auf die Kanten des Piezostapels eine Folie als Kantenschutz 
10 aufgeklebt. SchlieJilich werden die aus einem Piezostapel und 
zwei Anschlussstiften bestehenden Einheiten dann aus der 
Mehrfachaufnahme herausgenommen und in geeignete Hlilsen zum 
Vergiefien eingesetzt. 

15 Nachteilig an diesem bekannten Herstellungsverf ahren fur ei- 
nen Piezoaktor ist zunachst die Tatsache, dass die einzelnen 
Piezoeinheiten zum Vergiefien aus der Mehrfachaufnahme entnom- 
raen und zum Vergieilen in die zugeh5rige Hulse eingesetzt wer- 
den mussen, was einen zusatzlichen Arbeitsschritt erf ordert . 

20 

Zum anderen mussen die beiden Anschlussstifte einer Piezoein- 
heit wahrend des Vergieftens durch eine separate Fiihrung exakt 
ausgerichtet werden, bis die Vergussmasse ausgehartet ist und 
die Anschlussstifte dadurch unverruckbar fixiert werden, 

25 

Der Brfindung liegt also die Aufgabe zugrunde, das vorstehend 
beschriebene bekannte Herstellungsverfahren fur einen Piezo- 
aktor zu vereinfachen, wobei eine exakte Ausrichtung der An- 
schlussstifte des Piezoaktors sichergestellt sein muss. 

30 

Diese Aufgabe wird durch eine neuartige Montageaufnahme gemSJ5 
Anspruch 1 und durch ein zugeh5riges Herstellungsverfahren 
gemaft Anspruch 16 gelost. 

35 Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, die 
einzelnen Piezostapel mit den zugehorigen Anschlussstiften 
bei der Montage nicht in eine Mehrf achaufnahme zusammen mit 
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anderen Piezostapeln und den zugehSrigen Anschluss stif ten 
einzulegen, sondern in eine Einzelaufnahme, die nur einen 
einzigen Piezostapel mit zwei zugehorigen Anschluss stif ten 
aufnimmt. Dies bietet den Vorteil, dass der Piezoaktor an- 
5 schlieflend in der Einzelaufnahme vergossen werden kann, wobei 
die Einzelaufnahme die beiden Anschlussstifte des Piezoaktors 
raumlich fixiert, so dass auf eine separate Ftthrung fur die 
beiden Anschlussstifte verzichtet werden kann. Die Erfindung 
sieht deshalb eine Montageaufnahme fur einen Piezoaktor vor, 
10 die als Einzelaufnahme zur Aufnahme und Halterung nur eines 
einzigen Piezostapels mit zwei zugehorigen Anschlussstiften 
ausgestaltet ist. 

Vorzugsweise weist die erf indungsgemafie Montageaufnahme eine 
15 Halterung mit einem integrierten Kantenschutz auf, um eine 
axial verlaufende Kante des Piezostapels bei der Bewicklung 
mit dem Draht zu schutzen. Dieser Kantenschutz kann bei- 
spielsweise mindestens einen axial verlaufenden Steg aufwei- 
sen, der die zu schtitzende Kante des Piezostapels abdeckt. Da 
20 bei der Bewicklung der Piezoeinheit ublicherweise zwei gege- 
miberliegende Kanten des Piezostapels mechanisch beansprucht 
werden, deckt der Kantenschutz vorzugsweise zwei axial ver- 
laufende, einander gegenuberliegende Kanten des Piezostapels 
ab. Ein derartiger Kantenschutz kann beispielsweise dadurch 
25 realisiert werden, dass die Halterung der erf indungsgemSfien 
Montageaufnahme kafigformig ausgebildet ist und zwei Stirn- 
platten auf weist, die durch Stege miteinander verbunden sind, 
wobei die Stege zwischen den beiden Stirnplatten zusatzlich 
als Kantenschutz fur den Piezostapel dienen. 

30 

Bei einem derartigen Kantenschutz fur den Piezostapel ist es 
vorteilhaft, wenn zwischen dem Kantenschutz und dem Piezosta- 
pel ein Spalt verbleibt, der ausreichend groJi ist, um beim 
Vergielien des Piezoaktors in der Montageaufnahme das Eindrin- 
35 gen der Vergussmasse zu ermoglichen. Die hierzu erforderliche 
Spaltbreite hangt im Wesentlichen von der Viskositat und der 
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Oberflachenspannung der verwendeten Vergussmasse ab und lSsst 
sich durch einfache Versuche leicht ermitteln . 

Bei der Bewicklung der Piezoeinheit mit einem elektrisch 
5 leitfahigen Draht zur Herstellung einer elektrischen Verbin- 
dung zwischen den Anschlussstiften und den zugehorigen Metal- 
lisierungen des Piezostapels wird die Piezoeinheit mit den 
Anschlussstiften ublicherweise relativ zu der Draht zufuhrung 
gedreht, was wahrend des Bewicklungsvorgangs zu einer Draht - 

10 spannung fuhrt, die von der Drehgeschwindigkeit der Piezoein- 
heit und dem effektiven Bewicklungsradius der Piezoeinheit 
abhangt. Zur Erleichterung der Drahtbewicklung bilden die a- 
xial verlaufenden Kanten des Piezostapels mit den Anschluss- 
stiften und dem Kantenschutz im Querschnitt vorzugsweise ein 

15 Polygon mit mindestens sechs Ecken. Eine derartige Ausgestal- 
tung der erf indungsgemaften Montageaufnahme bietet den Vor- 
teil, dass die Drahtspannung wahrend des Bewicklungsvorgangs 
nur geringfUgige Schwankungen aufweist. 

20 -Hierbei ist zu erwahnen, dass das von den Kanten des Piezo- 
stapels, den Anschlussstiften und dem Kantenschutz gebildete 
Polygon in der Praxis keine mathematisch exakten Ecken und 
Kanten aufweist, so dass dieser Begriff anschaulich zu ver- 
stehen ist. So sind beispielsweise die Stege zwischen den 

25 Stirnplatten der k&f igfSrmigen Halterung in der Praxis stark 
abgerundet, was jedoch einem polygonf ormigen Drahtbewick- 
lungsquerschnitt in dem erf indungsgemaJ&en Sinne nicht entge- 
gensteht . 

30 Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn das durch die Kan- 
ten des Piezostapels, die Anschlussstif te und den Kanten- 
schutz gebildete Polygon im Wesentlichen gleichseitig ist, urn 
Schwankungen der Drahtspannung wahrend der Bewicklung zu ver- 
ringern. So sollte die langste Seitenkante des Polygons maxi- 

35 mal 20% langer sein als die kurzeste Seitenkante des Poly- 
gons, wobei beliebige Zwischenwerte innerhalb dieses Inter- 
valls m5glich sind. 
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vorzugsweise sind die beiden Anschlussstifte in der Halterung 
der erfindungsgemaflen Montageaufnahme f ormschlussig fixiert, 
urn die Anschlussstifte wahrend des Vergiefivorgangs exakt aus- 
zurichten. Dies bietet den Vorteil, dass wahrend des VergieJb- 
vorgangs auf eine separate Fuhrung zur Ausrichtung der An- 
schlussstifte verzichtet werden kann, wodurch die Herstellung 
wesentlich vereinfacht wird. 



Die forms chliis sige Fixierung der Anschlussstifte in der Hal- 
terung der erfindungsgemafcen Montageaufnahme kann beispiels- 
weise dadurch erreicht werden, dass die Anschlussstifte mit 
dem Material (z.B. Kunststoff) der Halterung umspritzt oder 
umgossen sind. 

Zur raumlichen Ausrichtung der beiden Anschlussstifte wahrend 
des Vergieflens sind diese vorzugsweise in zwei Querlagern fi- 
xiert, die jeweils eine Querbewegung der Anschlussstifte ver- 
hlndern. Derartige Querlager kSnnen belspielsweise aus Boh- 
rungen in den Stirnplatten der kafigartig geformten Halterung 
bestehen, durch welche die Anschlussstifte hindurchgefiihrt 
sind, 

Vorzugsweise sind die beiden Anschlussstifte in der Halterung 
auch in jeweils einem Axiallager zumindest einseitig axial 
fixiert, um die Anschlussstifte wahrend des VergieAens auch 
axial exakt zu positionieren . 

Neben der vorstehend beschriebenen erfindungsgemafien Montage- 
aufnahme umfasst die Erfindung auch ein zugehoriges Herstel- 
lungsverfahren, bei dem der Piezostapel und die zugeh6rigen 
Anschlussstifte in eine als Einzelaufnahme ausgestaltete Mon- 
tageaufnahme eingesetzt werden, wie vorstehend bereits erlau- 
tert wurde. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
unteransprttchen gekennzeichnet Oder werden nachstehend zusam- 
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men mit der Beschreibung des bevorzugten Ausftihrungsbeispiels 
der Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert. Es zei- 
gen: 

5 Figur 1 eine Perspektivansicht einer erfindungsgemafien Mon- 
tageaufnahme, 

Figur 2 eine Perspektivansicht eines Piezostapels, der zur 

Montage eines Piezoaktors in die in Figur 1 gezeigte 
Montageaufnahme eingesetzt werden kann, 
10 Figur 3 die in Figur 1 gezeigte Montageaufnahme, in die der 
in Figur 2 gezeigte Piezostapel eingesetzt ist, so- 
wie 

Figur 4 einen fertigen Piezoaktor in vergossenem Zustand. 

15 Die Perspektivansicht in Figur 1 zeigt eine Montageaufnahme 1 
fur einen Piezostapel 2, der detailliert in Figur 2 darge- 
stellt ist und im Folgenden kurz beschrieben wird. 



20 



Der Piezostapel 2 besteht aus einer Vielzahl von stapelfSrmig 
ubereinander angeordneten, schichtfSrmigen Piezoelementen 3, 
wobei zwischen den einzelnen Piezoelementen 3 jeweils eine 
Elektrodenschicht angeordnet ist. 

Zur elektrischen Kontaktierung des Piezostapels 2 ist auf 
25 zwei gegentiberliegenden Seitenf lachen des Piezostapels Je- 
weils eine Metal lisierung 4 aufgebracht, die sich tiber die 
gesamte LSnge des Piezostapels 2 erstreckt, wobei die einzel- 
nen Elektrodenschicht en des Piezostapels 2 abwechselnd mit 
der Metallisierung 4 und mit der gegentiberliegenden und in 
30 der Zeichnung nicht sichtbaren Metallisierung verbunden sind. 

Bel der Montage eines Piezoaktors wird der vormontierte Pie- 
zostapel 2 in die Montageaufnahme 1 eingefiihrt. Die Montage- 
aufnahme 1 ist hierzu kafigformig ausgebildet und weist zwei 
35 Stirnplatten 5, 6 auf, die durch langs verlaufende Stege 7, 8 
miteinander verbunden sind, wobei in den beiden Stirnplatten 
5, 6 jeweils eine Aussparung 9, 10 angeordnet ist, durch die 
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der Piezostapel in die Montageaufnahme 1 eingefuhrt werden 
kann. im montierten Zustand ragt der Piezostapel 2 dann ge- 
ringfugig in axialer Richtung aus der Montageaufnahme 1 durch 
die Aussparungen 9, 10 heraus, wodurch die Aussparungen 9, 10 
5 den Piezostapel 2 fixieren. 

Weiterhin sind in der oberen Stirnplatte 5 seitlich neben der 
Aussparung 9 Bohrungen zur Aufnahme von zwei Anschlussstif ten 
11, 12 vorgesehen, wahrend die untere Stirnplatte 6 jeweils 

10 ein Klemmlager 13 aufweist, das an die Stirnplatte 6 einstu- 
ckig angeformt ist und das untere Ende des Anschlussstifts 11 
bzw. 12 in Querrichtung fuhrt. Hierbei liegt das untere Ende 
des Anschlussstifts 11 bzw. 12 auf der Oberseite der Stirn- 
platte 6 auf und wird dadurch einseitig axial fixiert, so 

15 dass die beiden Anschlussstifte ll r 12 die gleiche Axiallage 
aufweisen . 

Nach dem Einsetzen des Piezostapels 2 in die Montageaufnahme 
1 wird die aus der Montageeinheit 1 und dem Piezostapel 2 be- 
20 stehende Einheit dann mit einem elektrisch leitfahigen Draht 
14 bewickelt, wie aus Figur 3 ersichtlich ist. 

Anschlieftend wird der Draht 14 dann mit den beiden Anschluss- 
stiften 11, 12, der Metallisierung 4, sowie der gegemiberlie- 
25 genden und nicht sichtbaren Metallisierung des Piezostapels 2 
verlotet, urn eine elektrische Verbindung herzustellen. 

Die Drahtabschnitte zwischen der Metallisierung 4 und dem An- 
schluss st if t 11 und die Drahtabschnitte zwischen dem An- 
30 schlussstift 12 und der gegenuberliegenden Metallisierung 

werden dann durchtrennt und entfernt, um die beiden Metalli- 
sierungen 4 des Piezostapels 2 elektrisch gegeneinander zu 
isolieren. 

35 Nach der Bewicklung der Piezoeinheit mit dem Draht 14 und der 
Entfernung der tiberschussigen Drahtabschnitte wird die Piezo- 
einheit dann mit einer Vergussmasse (z.B. Silikon) vergossen, 
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so class nach dem Aush&rten der Vergussmasse e±n fertiger Pie- 
zoaktor 15 entsteht, der in Figur 4 dargestellt ist. 

Wahrend des VergieJiens fixiert die Mont age aufnahme 1 die bei- 
den Anschlussstifte 11, 12 in einer vorgegebenen Position, 
was fiir die spatere elektrische Kontaktierung des Piezoaktors 
15 wichtig ist. Vorteilhaft daran ist die Tatsache, dass zur 
Fixierung der Anschlussstifte 11, 12 im Gegensatz zu den her- 
kommlichen Herstellungsverf ahren keine separate Fuhrung er- 
forderlich ist. 

Weiterhin ist zu erwahnen, dass die Aussparungen 9, 10 in der 
Montageaufnahme 1 grtiJber sind als die Querschnittsf lache des 
Piezostapels 2, damit die Vergussmasse in den Zwischenraum 
15 eindringen kann. 

Besonders vorteilhaft an der erfindungsgernaften Mont age aufnah- 
me 1 ist ferner die Tatsache, dass die Stege 7, 8 zwischen 
den Stirnplatten 5, 6 der Montageaufnahme 1 die l&ngs verlau- 
fenden Kanten des Piezostapels 2 bei der Bewicklung mit dem 
Draht 14 schutzen. Die Stege 7, 8 sind deshalb im Querschnitt 
winkelf ormig und decken zwei gegenuberliegende Kanten des 
Piezostapels 2 ab, Hierbei verbleibt zwischen den Stegen 7, 8 
und dem Piezostapel 2 ein Spalt, der groli genug ist, urn ein 
Eindringen von Vergussmasse zu ermSglichen. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
vorzugte Ausf uhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 
30 falls von dem Erfindungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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Patentanspruche 



1. Piezoaktor (15) , insbesondere fur einen Piezoaktor zum 
Antrieb eines In jektors fur eine Einspritzanlage einer Brenn- 
5 kraftmas chine, mit 



einer Halterung (5-10) zur raumlichen Fixierung eines Piezo- 
stapels (2) unci zweier zugehoriger Anschlussstif te (11, 12) 
fiir eine elektrische Kontaktierung des Piezostapels (2), 

10 

gekennzeichnet durch 

die Ausgestaltung als Einzelaufnahme zur Aufnahme und Halte- 
rung nur eines einzigen Piezostapels (2) mit zwei zugehorigen 
15 Anschlussstiften (11, 12) . 

2. Piezoaktor (15) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halterung (5-10) einen Kantenschutz (7, 8) zum 
20 Schutz einer axial verlaufenden Kante des Piezostapels (2) 
aufweist. 



3, Piezoaktor (15) nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
25 dass der Kantenschutz mindestens einen axial verlaufenden 
Steg (7, 8) aufweist, der eine axial verlaufende Kante des 
Piezostapels (2) abdeckt . 



4. Piezoaktor (15) nach Anspruch 2 oder 3, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kantenschutz (7, 8) zwei axial verlaufende, einander 
gegenuber liegende Kanten des Piezostapels (2) abdeckt. 
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5. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekenn.zeichnet, 

dass sich zwischen dera Kantenschutz (7, 8) und dem Piezosta- 
pel (2) ein Spalt befindet, der ausreichend groJi ist, um beim 
5 Vergiefien das Eindringen einer Vergussmasse zu ermoglichen. 

6. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die axial verlaufenden Kanten des Piezostapels (2) mit 
10 den Anschlussstiften (11, 12) und dem Kantenschutz (7, 8) im 
Querschnitt ein Polygon mit mindestens sechs Ecken bilden, urn 
eine Drahtbewicklung zu erleichtern. 

7. Piezoaktor (15) nach Anspruch 6, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass das Polygon im wesentlichen gleichseitig 1st, urn eine 
Drahtbewicklung mit annahernd gleichbleibender Drahtspannung 
zu ermoglichen. 

20 8. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anschlussstifte (11, 12) in der Halterung form- 
schliissig und/ oder kraftschlussig fixiert sind. 

25 9. Piezoaktor (15) nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anschlussstifte (11, 12) mit dem Material der Halte- 
rung (5-10) umspritzt oder umgossen sind. 

30 10. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halterung (5-10) im wesentlichen aus Kunststoff be- 
steht . 

35 11. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die beiden Anschlussstifte (11, 12) in der Halterung (5- 
10) in jeweils zwei Querlagern fixiert sind. 

12. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die beiden Anschlussstifte (11, 12) in der Halterung (5- 
10) in jeweils einem Axiallager axial fixiert sind. 

13. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
0 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Halterung (5-10) eine erste Stirnplatte (5) mit ei- 
ner Aussparung (9) zur Fiihrung des Piezostapels (2) an seinem 
einen Ende und eine zweite Stirnplatte (6) mit einer Ausspa- 
rung (10) zur Fuhrung des Piezostapels (2) an seinem anderen 
5 Ende aufweist, wobei die beiden Stirnplatten (5, 6) durch 
Stege (7, 8) miteinander verbunden sind. 



14. Piezoaktor (15) nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Aussparung (9) in der ersten Stirnplatte (5) 

und/ oder die Aussparung (10) in der zweiten Stirnplatte (6) 
groBer ist als die Querschnittsflache des Piezostapels (2), 
um das Eindringen von Vergussmasse zu ermoglichen. 

25 15. Piezoaktor (15) nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Halterung (5-10) mit dem eingesetzten Piezostapel 
(2) und den eingesetzten Anschlussstif ten (11, 12) mit einer 
Vergussmasse vergossen ist. 

30 

16. Herstellungsverfahren ftir einen Piezoaktor (15) mit den 
folgenden Schritten: 

- Einsetzen eines Piezostapels (2) und zweier Anschlussstif- 
te (11, 12) in eine Montageauf nahme (1), 
35 - Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen den 

beiden Anschlussstif ten (11, 12) und dem Piezostapel (2), 
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w^hrend der Piezostapel (2) unci die Anschlussstifte (11, 
12) in die Mont age aufnahme (1) eingesetzt sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Montageaufnahme (1) nur einen einzigen Piezostapel 
5 (2) und die zwei zugehorigen Anschlussstifte (11, 12) auf- 
nimmt. 

17. Herstellungsverfahren nach Anspruch 16, 
gekennzeichnet durch 
10 folgenden Schritt: 

- Vergiefien der Montageaufnahme (1) mit dem eingesetzten 
Piezostapel (2) und den eingesetzten Anschlussstiften (11, 
12) mit einer aushartenden Vergussmasse. 

15 18. Herstellungsverfahren nach Anspruch 17, 
gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- Einsetzen der Montageaufnahme (1) mit dem eingelegten Pie- 
zostapel (2) und den eingelegten Anschlussstiften (11, 12) 

20 in eine Gussform und anschliefiend 

- Vergiefien der Montageaufnahme (1) mit der Vergussmasse in 
der Gussform. 

19. Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 
25 18, 

gekennzeichnet durch 
folgende Schritte: 

- Bewicklung der Montageaufnahme (1) mit dem eingelegten 
Piezostapel (2) und den eingelegten Anschlussstiften (11, 

30 12) mit mindestens einem elektrisch leitfahigen Draht 

(14), 

- Elektrische Verbindung von Drahtabschnitten des Drahts 
(14) mit jeweils einem der beiden Anschlussstifte (11, 12) 
und einem von zwei Anschlusskontakten (4) des Piezostapels 

35 (2), 
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- Trennung des Drahts (14) zwischen den kontaktierten Draht- 
abschnitten und Entfernung der abgetrennten Draht- 
abschnitte. 

5 20. Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 
19, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mont age aufnahme (1) mindestens einen Kantenschutz 
(7, 8) aufweist, urn eine axial verlaufende Kante des Piezo- 
10 stapels (2) zu schutzen. 

21. Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche 15 
bis 20, 

dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Vergussmasss Silikon ist. 
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